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1. INTRODUCAO

A aplicacdo das metodologias de desempenho energético em edificios, assenta num conjunto de
parametros que permitem quantificar ndo so as transferéncias de calor por ventilacéo e pelos varios

elementos construtivos da envolvente, como também os ganhos por radiagao solar incidente.

Este guia pretende caraterizar os parametros que suportam as metodologias de calculo dos edificios

de habitacdo e dos edificios de comercio € Servicos, 0s quais se passam a caracterizar:

1 Zonamento climatico: a localizagdo do edificio condiciona o seu desempenho energético
na medida em que a severidade do clima (Inverno ou Verao), condiciona as necessidades
de energia Util para aquecimento e arrefecimento dos edificios. O Pais é entéo dividido em
trés zonas climaticas de inverno 11, 12 e I3, e trés zonas climaticas de verdo V1, V2 e V3,

classificados do menos severo ao mais severo.

91 Transferéncias de calor por transmissdo:  sdo tro cas térmicas que ocorrem por um elemento
construtivo da envolvente por diferenga de temperatura entre duas faces desse elemento.
As trocas térmicas podem ser superficiais (dependem da &area e da constituicdo do
elemento) e lineares (dependem do comprimento da ligacdo e do tipo de solucéo

construtiva). As transferéncias de calor por transmissé&o resultam entdo de:

o Zi[Uﬁ.Ai] ' Zf["bf'Bf] w/eoc]
g
IIJ]T ——

Figura 1 6 Transmissédo de calor por transmissao de um elemento

91 Transferéncias de calor por ventilacdo : sé@o transferéncias de calor que ocorrem pelo facto
do caudal insuflado ndo se encontrar a uma temperatura igual a temperatura do espaco
interior. As transferéncias de calor por renovacdo de ar dependem de R ph (renovacao do

volume de ar por hora) em que

3.0 Guia SCE - Parametros de Calculo_V1 Nivel de segurancga: Publico Pag. 1
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Renovacdes de ar por hora

Hyep = 0,34 X Ry, X|Ap X Py [W/oC]

Figura 2 & Transmisséo de calor por ventilacdo .

1 Ganhos pela envolvente : 0s ganhos térmicos pela envolvente opaca e envidracada sao
ganhos de calor que ocorrem pela radiagéo solar incidente numa superficie. Dependem da
guantidad e de radiagdo incidente, da &rea de superficie coletora de radiacdo e dos

elementos que eventualmente causam obstru¢cdo a radiagdo incidente

Fator de

ObstrugﬁoFS - Gsul ou GSOEJ'

(radiacdo incidente)

Superficie coletora

Figura 3 6 Ganhos pela envolvente.

1 Ganhos internos : Os ganhos internos sao provenientes de fontes que se encontrem no proprio
edificio, e que contribuem para o aumento de temperatura através da libertagéo de calor
para o espaco. Estes tipos de ganhos incluem equipamentos elétricos, iluminacao artificial e

ganhos resultantes da atividade metabdlica dos ocupantes .

3.0 Guia SCE - Parametros de Calculo_V1 Nivel de segurancga: Publico
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2. ZONAMENTO CLIMATICO

Zonamento significa separar/agrupar zonas especificas, de acordo com as condig8es existentes em

cada uma delas.

A palavra oclim8ticoo6 ® um ad]j e telasiona cansfenoncenos gelmsuao c |
duracéo ou persisténcia, pela sua repeticdo e sao caracterizados por valores médios, variancias e

probabilidades de ocorréncia de valores extremos.

Com base nestas definigdes é relevante caracterizar e dividir o pais em zon as climaticas permitindo

desta forma observar -se zonas com condi¢@es climaticas diferenciadas.

O zonamento climatico do Pais baseia  -se na Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins
Estatisticos (NUTS) de nivel lll, numa composi¢cdo por municipios, con forme indicado no Despacho
n.° 15793-F/2013, de 3 de dezembro. Todavia, a analise de requisitos incide ndo no zonamento
climatico, mas sim em zona climética, em estacdo de aquecimento e arrefecimento, que

igualmente faz parte integrante do referido despach o.

Cada estacao, aquecimento (inverno) e arrefecimento (veréo), foi dividida em trés zonas climéticas

variando os requisitos da envolvente. Desta forma, a esta¢éo de aquecimento encontra -se dividida
nas zonas climatica, 11, 12 e 13 com exigéncias de requi sitos ao nivel do coeficiente de transmissao
térmica (U expresso em [W/(m 2.°C)]) e a estagdo de arrefecimento divide -se nas zonas climatica
V1, V2 e V3 com exigéncias de requisitos ao nivel do fator solar dos vaos envidragados (g expresso

em valor adimens ional).

Os concelhos encontram  -se, igualmente, agregados na NUTS de nivel Ill e para cada uma destas
unidades encontra -se tabelados ! valores de referéncia (duragdo da estacdo de aquecimento,
graus-dias de aquecimento, temperatura exterior média do més mais frio da estagdo de
aquecimento e temperatura exterior média dia -noite durante a estacdo de arrefecimento) para
uma altitude de refe réncia, devendo estes valores serem ajustados a altitude do local que se

pretende caracterizar através da equacao seguinte

w ®wa & aQi 860

1 Tabela 04 e 05 do Despacho n.° 15793 -F/2013, de 3 de dezembro

3.0 Guia SCE - Parametros de Célculo_V1 Nivel de segurancga: Publico Pag. 3
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2.1 ESTACAO DE AQUECIMEND

Na estacdo de aquecimento (inverno), os parametros que devem ser observados constam na

Tabela 04 2 do referido despacho, nomeadamente:

GD 8 Numero de graus -dias, na base de 18 °C, correspondente a estacdo convencional

de aquecimento, [ °C];
M & Duracéo da estacdo de aquecimento [meses];
8ext) 0 Temperatura exterior média do més mais frio da estagéo de aquecimento, [ °C];

Gsud Energia solar média mensal durante a estacao, recebida numa superficie vertical

orientada a sul, [kWh/m 2. més].

Os graus-dias (GD), utilizados para caraterizar a severidade do inverno num local, correspondem a
diferenca entre a temperatura base, de 18 °C, e a temperatura exterior inferior a esta ao longo do
ano, representados no grafico exemplificativo abaixo pela area a cinzento e determinados pelas

expressdes seguintes:

00 YOY 0

Onde:
To ® Temperatura base de 18 °C;

Textij ® Temperatura do ar exterior para a hora i, do dia j.

2 A tabela 04 foi retificada para as Regides Autonomas dos Acores e Madeira na Declaracéo de retificagdo n.° 130/2014,
de 11 de fevereiro

3.0 Guia SCE - Parametros de Calculo_V1 Nivel de segurancga: Publico Pag. 4
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Graus Dias
21
18
15 T EMperatura
exterior

—Temperatura
base

w

Temperatura [°C]
-
J

w

1 15 30 45 60 75 90 105120135 150165 180195 21022524025

(0]

270285300315 330

w

45 360

[dias]

Figura 4 6 Definicdo de graus -dias de um local

A determinacdo da zona climatica de inverno varia consoante o0s graus -dias do local,

estabelecendo -se na tabela seguinte 3 os intervalos.

Tabela 1 0 Alteracdes legislativas: Portaria n.° 349 -A/2013, de 29 de novembro

Critério GD O 13C 1300 < 188M®D 1800 < GD

Zona 11 12 13

A férmula para ajuste do valor tabelado com base na altitude do local, anteriormente apresentada,

reformula -se entdo na seguinte, obtendo  -se os valores necessérios na Tabela 04 do despacho para

a altitude do local que se  pretende caracterizar:

‘00 00 0a a 0

3 Transcricdo da Tabela 02 do Despacho n.° 15793  -F/2013, de 20 de agosto

3.0 Guia SCE - Parametros de Calculo_V1 Nivel de segurancga: Publico Pag. 5
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Exemplo: Determinar a zona climéatica de inverno de um local sito em Moimenta da Beira com

uma altitude de 690 metros

Resolucéo : Por consulta da Tabela 01 do Despacho n.° 15793-F/2013, observa -se que o concelho

de Moimenta da Beira situa -se na NUTS Il do Douro.

Na determinacao da zona climatica de inverno é necessaria a determinacéo dos graus -dia de
aquecimento. Recorrendo a Tabela 04, para a NUTS IIl Douro, obtém -se 0s seguintes valores de
referéncia:

1 Altitude: 579 metros
1 Graus-dia: 1 764 °C

1 A =40a°C/km

z M GD Ben Gsa
REF REF a REF a REF a kWh/m?
m meses | més/km o °C/km °C °C/km por mes
Minho-Lima 268 72 1 1629 1500 8,2 5 130
Alto Tras-os-Montes 680 73 0 2015 1400 55 -4 125
Civado 17 68 1 1491 1300 9,0 -6 125
Ave 426 72 0 1653 1500 7.8 -6 125
Grande Porto 94 02 2 1250 1600 9.9 -7 130
Douro 57 / 1400 . -4 135
Entre Douro e Vouga I 6.9 1 o d 8.4 5 135
Baixo Vouga 50 6,3 2 1337 1100 9.5 5 140
Baixo Mondego 67 63 0 1304 1000 9.7 5 140
Beira Interior Norte 717 7,5 0 1924 1000 6,3 -3 135
Beira Interior Sul 328 54 1 1274 1800 91 -6 140
Cova da Beira 507 7,1 0 1687 1400 7,5 -5 140
Serra da Hstrela 553 75 0 1851 1600 7,0 5 135
Dio - Lafoes 497 73 0 1702 1900 7,5 -6 135
Figura 5 8 NUTS Il Douro:Graus-dias.
Aplicando a expressao de célculo determina -se os Graus-Dia:
"00 “00 6 (ix (ix
O0 pPXQTPTI MM TP WTITIV X W pwp b
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Tendo os graus -dia 4 consulta -se a tabela do critério para a determinacgao da zona climatica de

inverno e conclui -se que estamos perante um 13 (1919 GD > 1800 GD)

Tabela 2 0 Tabela 02 do Des pacho n.° 15793 -F/2013, Zona climatica de inverno

Critério GD O 13C 1300 1800 < GD

Zona 11 12 13

Exemplo: Determinar a duragdo da estacao de aquecimento (M) de um local sito em Vila do

Conde com uma altitude de 5 metros

Resolucéo : Por consulta da Tabela 01 do Despacho n.° 15793 -F/2013, observa -se que o concelho
de Vila do Conde situa -se na NUTS lll do Grande Porto. Por conseguinte, na tabela na Tabela 04

do mesmo despacho encontram -se 0s seguintes valores de referéncia:
1 Altitude: 94 metros
T M:6,2meses

T A = 2 m°s/ km

4 A determinacéo dos Grau  -dia efetua -se a unidade, ou seja, na mesma ordem de grandeza tal como apresentados na
tabela 04
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2 M GD Ocee s Gsu

REF REF a REF a REF a kWh/m?

m meses | més/km °C °C/km °C °C/km por més
Minho-Lima 268 7,2 1 1629 1500 38,2 -5 130
Alto Tris-os-Montes 680 7,3 0 2015 1400 5,5 -4 125
Cavado 171 6.8 1 1491 1300 9,0 -6 125
Ave = 1653 1500 7,8 -0 125
Grande Porto 94 6,2 2 1250 1600 9,9 -7 130
Tamega 320 0, 0 1570 1600 7.8 -5 135
Douro 579 6,9 0 1764 1400 6,3 -4 135
Entre Douro e Vouga 298 6,9 1 1544 1400 8,4 -5 135
Baixo Vouga 50 6,3 2 1337 1100 9.5 -5 140
Baixo Mondego 67 6,3 0 1304 1000 9,7 -5 140
Beira Interior Norte 717 7.5 0 1924 1000 6,3 -3 135
Beira Interior Sul 328 5.4 1 1274 1800 9,1 -6 140

Figura 6 8 NUTS lIGrande Porto: Estacdo de aguecimento

Aplicando a expressao de calculo determina -se a duracdo da estacdo de aquecimento

o 0 Ga &

0 ot ¢ mnnumnmwt g Qi Qi

2.2 ESTACAO DEARREFECIMENTO

A identificacdo da zona climatica na estacdo de arrefecimento (verdo) recai na temperatura
exterior média obtida através da andlise dos elementos que constam na Tabela 05 do Despacho

n.° 15793-F/2013, sendo os parametros climaticos pertinentes:
Lv & Duracdo da estacdo =4 meses = 2 928 horas;
8extv) 0 Temperatura exterior média dia  -noite durante toda a estacdo de arrefecimento, [ °C]

lsold Energia solar acumulada durante a estacdo, recebida na horizontal (inclinacéo 0 e
em superficies verticais (inclinacdo 90 °) para 0s quatro pontos cardeais e 0s quatro

colaterais, [kWh/m 2].

3.0 Guia SCE - Parametros de Calculo_V1 Nivel de segurancga: Publico Pag. 8
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A zona climatica de verao estabelece -se assim nos intervalos da tabela seguinte 5.

Tabela 3 0 Tabela 03 do Despacho n.° 15793 -F/2013, de 20 de agosto

Critério Kexv O 20 20°C  <exiKO 202 Kexty >22°C
Zona V1 V2 V3
Com recurso a expressao infra e consultando os valores na Tabela 05 do despacho, para a altitude

do local que se pretende caracterizar, temos:

Exemplo: Determinar a zona climatica de verao de um local sito em Moimenta da Beira com uma

altitude de 690 metros

Resolucéo : Por consulta da Tabela 01 do Despacho n.° 15793  -F/2013, observa -se que o concelho

de Moimenta da Beira situa -se na NUTS Ill do Douro.

Na determinacéo da zona climatica de verdo € necessaria a determinacdo da temperatura

exterior. Recorrendo a Tabela 05, para a NUTS lll Douro, temos os seguintes valores de referéncia
1 Altitude: 579 metros
1T —§ :22,7°C

1 A #6°C/km

5 Transcri¢do da Tabela 03 do Despacho n.° 15793  -F/2013, de 20 de agosto .

3.0 Guia SCE - Parametros de Calculo_V1 Nivel de segurancga: Publico Pag. 9
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z O, + | ]
REF | REF a kWh/m* acumulados de junho a setembro

o o °C/km 0° ‘?f{ ’).0“ 90° ?0" ‘)EJ" ‘i’fl" 20° ?U"
N NE E SE ) SW W I
Minho-Lima 268 20,5 4 785 220 345 475 485 425 485 475 345
Alto Tras-os-Montes 680 21,5 7 790 220 345 480 485 425 485 480 345
Cavado 171 20,7 3 795 220 345 485 490 425 490 485 345
Ave 426 20,8 3 795 220 350 490 490 425 490 490 350
Grande Porto 94 20,9 0 800 220 350 490 490 425 490 490 350
" ‘i‘ o W) e leTH A=t A0 400 4705 400 400 1o
[ Douro N5 220 350 490 490 420 490 490 350
Entre Douro e Vouga o 2 BU5 220 350 440 490 425 490 490 350
Baixo Vouga 50 20,6 2 810 220 355 490 490 420 490 490 355
Baixo Mondego 67 20,9 0 825 225 360 495 495 420 495 495 360
Beira Interior Norte 717 21,7 5 820 220 355 495 500 425 500 495 355
Beira Interior Sul 328 253 7 830 220 360 500 495 420 495 500 360

Figura 7 8 NUTS Il Douro:Zona climatica de ver&o

Aplicando a expressao determina  -se a temperatura exterior para o local em questédo

=
|
=
(98]
Q
Q

—F & ¢ mMpwnmxwcduad

Com a temperatura exterior consulta -se a tabela do critério para a determinagdo da zona

climatica de verdo e  conclui -se que estamos perante um V3.

Tabela 4 6 Tabela 03 do Despacho n.° 15793 -F/2013, Zona Climatica Veréo

Critério Ketv O 200 20°C <ex KO 202 Kextv > 22°C

Zona Vi1 V2 V3

3.0 Guia SCE - Parametros de Calculo_V1 Nivel de segurancga: Publico
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3. TRANSFERENCIAS DE QR PELAENVOLVENTE

Este capitulo visa esclarecer os fundamentos associados a transferéncia de calor pela envolvente,
através da observacao das caracteristicas dos elementos que compdem a solucdo construtiva

bem como da sua localizagéo.

A maior ou menor capacidade de transferéncia de calor dos elementos/solugcfes construtivos da

envolvente assume relevancia na avaliacao do desempenho da construcao dos imoéveis.

Neste capitulo sera desenvolvido o tema relacionado com o coeficiente de transm issdo térmica
superficial de elementos opacos, a resisténcia térmica superficial, os materiais construtivos e o

espaco de ar, os elementos em contato com o solo e o coeficiente de transmisséo térmica linear.

3.1 COEFICIENTE DE TRANSBISAO TERMICASUPERFICIAL DE ELEMEOS OPACOS- U [W/( M2 .°C)]

Definicdo: O coeficiente de transmissao térmica superficial de elementos opacos, € uma
caracteristica dos elementos construtivos que traduz a poténcia térmica que atravessa 1 m 2

do elemento por diferenca de grau Célsio [W/(m 2.°C)].

Quando existe diferenca de temperatura entre as faces interior e exterior de um elemento, a
transmissdo de calor através dele depende da resisténcia que cada camada de material que
compde o elemento oferece a essa transmissao. Além da resisténcia oferecida por cada um dos
materiais, duas camadas de ar microscopicas que se encontram nas faces do elemento também

afetam a transmissao de calor.

Rs;-Resisténcia Térmica superficial interior [(m?.”C)/W]
R, -Resisténcia Térmica do material 1 [(m?."C)/W]
R,-Resisténcia Térmica do material 2 [(m?.°C)/W]
Rs-Resisténcia Térmica do material 3 [(m?."C)/W]

® O R,.-Resisténcia Térmica superficial exterior [(m2.°C)/W]
[ ]
Figura 8 & Coeficiente de transmissao térmica de elementos opa cos.
3.0 Guia SCE - Parametros de Calculo_V1 Nivel de segurancga: Publico Pag. 11
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O célculo do coeficiente de transmissdo térmica de um elemento construtivo € entdo obtido
através do inverso do somatdrio das resisténcias térmicas superficiais e das varias camadas que

compdem o elemento, incluindo caixas de ar com espessura inferior a 30 cm, ou seja:

- p . , o
Y N BY Y wl & 86

em que:
'Y - Resisténcia térmicada camadaj,[ (m2.°C)/W];
'Y - Resisténcia térmica interior, [ (m2.°cC)/W];

'Y - Resisténcia térmica exterior,[ (m2.°C)/W].

O método de calculo destas resisténcias sera alvo de descricdo detalhada nos respetivos

subcapitulos.

3.2 RESISTENCIAS TERMICASURERFICIAIS(Rs;, Reg

Definicdo: O coeficiente de transmissao térmica superficial de elementos opacos, é uma
caracteristica dos elementos construtivos que traduz a poténcia térmica que atravessa 1 m 2

do elemento por diferenga de grau Célsio [W/(m 2.°C)].

Os valores das resisténcias térmi cas superficiais encontram -se tabelados nas publica¢des do LNEC,
nomeadamente o ITE50, e na Tabela 01 do Despacho n.° 15793 -K/2013. Dependem dos fenébmenos

de conveccéao e da dire¢cdo do fluxo de calor (horizontal, vertical ascendente e descendente).

Tabela 5 0 Resisténcias térmicas superficiais .

Resisténcia Térmica [(m 2.° C)/W]

Sentido do Fluxo de calor Exterior Interior ou face exterior
Rse em contacto com ENU R s
Horizontal 0,04 0,13
Ascendente 0,10
Vertical 0,04
Descendente 0,17
3.0 Guia SCE - Parametros de Calculo_V1 Nivel de segurancga: Publico Pag. 12
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= 7 Ry = 0,13

Ry; = 0,13

* &< wwec 1

RZ Rar R1
U — 1
" 0,13+ R; + R, + R, +0,13

U

T 0,04+ R, + Ry + Ry + 0,13

Figura 9 6 Resisténcia térmica superficial 0 Fluxo horizontal .

Nota : ENU é a abreviatura de espaco néo util, ou seja, um espacgo sem condi¢des de referéncia no
ambito do REH 6. No ambito do RECS este espa¢o assemelha -s e

aos espa-0s tipo 0
encontram esclarecidosn o

g u b.JaGuia SCE & Conceitos e Definicbes ( REC.S) 6

1
U=
0,10 +R; + 0,10

U=
0,04 + R, + 0,10

6 Conceito em oposicéo a definicdo de espacgo interior Util apresentado na alinea cc) , do artigo 2° , do Decreto -Lein.°
118/2013, de 20 de agosto, na sua atual verséo

3.0 Guia SCE - Parametros de Calculo_V1 Nivel de segurancga: Publico

Pag. 13
UQPD_TPO@_Base_externo_pt_v 1



Guia SCE 0 Parametros de
Direcdo-Geral
M de Energia e Geologia Calculo

FLUXO VERTICAL DESCENDENTE

R, = 0,04 6% )
Rl{
Rsi = 0,17 259(:& Rsi = 0,17 259(:@
1 1
U= U=
0,04 + R, + 0,17 017 + R, + 0,17

Figura 10 0 Resisténcia térmica superficial & Fluxo vertical descendente

Conhecendo o valordare  sisténcia térmica de um elemento construtivo é possivel, combinando os
valores das resisténcias térmicas dos varios elementos constituintes da solug&o, determinar o valor

do coeficiente de transmissdo térmica para as vérias dire¢des de fluxo de calor.

Exemplo: Determinar o valor do coeficiente de transmissédo térmica de uma cobertura sob desvao
fortemente ventilado, sabendo que a mesma soluc¢ao de cobertura exterior tem um coeficiente

de transmissao térmica U = 0,35 [W/(m 2.°C)], calculado para um fluxo ve rtical ascendente.

Resolucéo : Qualquer valor de coeficiente de transmisséo térmica inclui o valor do somatério das

resisténcias térmicas dos materiais construtivos e o somatério de duas resisténcias térmicas

superficiais.
Se a solucéo de cobertura em contacto com o exterior possui um U (B F 0,35 [W/(m 2.°C)] para
um fluxo vertical ascendente, significa que o valor de U foi calculado considerando um Rsi= 0,10

[(M2.°C)/W] e um Rse= 0,04 [(m 2.0C)/W].

Quando a mesma solugdo construtiva passa a ser uma solugdo interior, € necessario corrigir o
valor de U, ou seja, é necessério retirar o valor de R« € adicionar o valor de R s para a respetiva

direcdo de fluxo.

3.0 Guia SCE - Parametros de Calculo_V1 Nivel de segurancga: Publico Pag. 14
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Qualquer corre¢éo ao valor de um coeficiente de transmisséo térmica, apenas pode ser realizado

com recurso a resisténcias térmicas , ou seja:

1° passo: Alterar o valorde U (B }F 0,35 [W/(m 2.°C)] para resisténcia

. - . p v oo
o] b
Y miw vO Y Ua 80 Tw

2° passo: Aplicar a correcdo das resisténcias  com a expressao:

. p o "
Y'Y BEY v wfa 80

Subtraindo o valor de R« e adicionando o valor de R siuma vez que a solucdo passa para uma

solucao interior.

yu D Wb wTa 86
gy THT TP T

Esta metodologia aplica -se também quando pretendemos inverter os fluxos de calor que

atravessa 0s elementos construtivos horizontais (coberturas e pavimentos).

3.3 RESISTENCIAS TERMICASE MATERIAIS CONSTRTIVOS(R)

Definicdo: A resisténcia térmica de um material construtivo traduz a oposi¢ao que aquela
camada de material oferece a transmissao de calor . Depende da condutibilidade térmica

do material e da espessura da camada.

A resisténcia térmica de  um material construtivo € obtida através da seguinte expressao:

o Q .
Y - &4 8 Tw

Em que:
'Y - Resisténcia térmica da camada a 8 To ;
‘Q- Espessurada camada & ;

_ - Condutibilidade térmica do material wTas

3.0 Guia SCE - Parametros de Calculo_V1 Nivel de segurancga: Publico Pag. 15
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No que refere a condutibilidade t érmica, sendo esta uma caracteristica do proprio material, esta

deve constar na ficha técnica a ser fornecida pelo fabricante.

Nas situagGes em que ndo é conhecido o fornecedor do material, a resisténcia térmica de uma
camada pode ser determinada com recurso aos valores de condutibilidade térmica dos materiais
de construcdo correntes, list ados nas publicaces do LNEC sobre coeficientes de transmisséo

térmica de elementos das envolventes dos edificios (ITE 50)

Existem situacdes em que os elementos construtivos sdo compostos por materiais ndo homogéneos,

como por exemplo tijolos cerdmicos fu rados, lajes aligeiradas de blocos de betéo, entre outros.

Nestas situacdes, o fabricante ensaia o material como um todo e fornece na ficha técnica o valor

da resisténcia térmica do material.

Exemplo: Determinar o valor da resisténcia térmica (RT) de uma parede exterior com o seguinte

pormenor construtivo:

Exterior Interior

Reboco armado 1 ¢ 7

Cortica ICB 10 ¢

Bloco betédo leve 20 ¢

Mosaico ceramico 0,90 cm

3.0 Guia SCE - Parametros de Calculo_V1 Nivel de segurancga: Publico Pag. 16
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Resolucdo : A resisténcia térmica do elemento construtivo € dada pelo somatério das resisténcias
das varias camadas que compdem o elemento. No caso de materiais homogéneos, a resisténcia
térmica é calculada através da espessura e da condutibilidade do material. Em materiais nédo

homogéneos a resisténcia é obtida diretamente do catalogo ou das publicagées do LNEC (ITE50).

Tabela 6 0 Determinacao da resisténcia térmi  ca - Caracteristicas dos materiais

W ECETE Homogéneo
) Quadro 1.2 ITE50, pagina 1.10
Mosaico ) ] )
) Sim 0,009 1,3 0,0069 (Revestimentos de pisos ou de
Ceramico
paredes)
Quadro I. 5 ITESO0, pagina 1.12
Bloco de ) ) )
Ndo | -——- | = - 0,49 (Resisténcias térmicas de
Betéo leve . .
paredes simples de alvenaria )
Cortica Quadro I. 1 ITES0, pagina 1.3
¢ Sim 0,10 0,045 2,22 pag
ICB (Isolantes térmicos )
Quadro I. 2 ITE50, pagina I.7
Reboco )
Sim 0,01 1,8 0,0056 (Argamassas e rebocos
Armado o
tradicionais)
HR= 2,72 O 8frfk
M . mpn mmp . |, . _.
Y — mh = = 8
oo © TRy SX G4 80T
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3.4 RESISTENCIAS TERMICASE ESPACOS DE AKRr)

Definicdo: A resisténcia térmicade um espacode ar traduz a oposicao que aquela camada
de ar oferece a transmissao de calor . Depende da espessura do espaco de ar, do grau de

ventilagdo do espaco e do sentido do fluxo de calor

Os espacos de ar (caixas de ar) de um el  emento construtivo classificam  -se, em funcao do grau de

ventilacdo, em:

1 Estanques: sem orificios que permitem ventilacdo do espac¢o ou com orificios com a seguinte

relacéo:
0 s
~ L TIaTA j &
Em que:
0 d Area de orificios de ventilagdo [mm 2]

"Yd Area de parede ou cobertura [m 2].

1 Fracamente ventiladas: com orificios que permitem ventilagdo do espac¢o de acordo com

a seguinte expressao:
v Tad ja p LTI ja
Em que:

0 d Area de orificios de ventilagdo [mm 2]

"Yd Area de parede ou cobertura [m 2].

1 Fortemente ventiladas : com orificios que permitem ventilacdo do espago de acordo com a

seguinte expresséo:
puTATH | &
Em que:

0 d Area de orificios de ventilagdo [mm  2];

"Yd Area de parede ou cobertura [m 2].
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Existem algumas consideracdes a ter em atencdo, quando se avalia o impacto da resisténcia

térmica dos espacos de ar no calculo do coeficiente de transmissao térmica, sao estas:

1. Apenas séo consideradas resisténcias térmicas de caixas de ar de espagos de ar estanques

e fracamente ventilados até 30 cm de espessura.

2. Sempre que os espacos de ar apresentam uma dimensao superior a 30 cm, devem ser
tratados como espacos ndo U teis (Enu), € 0 valor das trocas térmicas afetado pelo respetivo
b

3. No caso de se tratar de um elemento construtivo em contacto com o exterior, quando os
espacos de ar sdo fortemente ventilados, apenas séo contabilizadas as resisténcias térmicas

dos mate riais desde o interior até a caixa de ar.

4. Asresisténcias térmicas dos espacos de ar estanques variam com a espessura do espaco de
ar e com a direcdo do fluxo de calor. Sdo valores tabelados e encontram -se na Tabela 02
do Despacho n.° 15793 -K/2013 e no Qu adro 1.4 do ITES5O.

5. As resisténcias térmicas dos espacos de ar fracamente ventilados dependem da espessura
do espaco de ar, sentido do fluxo e do somatdrio das resisténcias térmicas dos materiais que

se encontram entre a caixa de ar e o exterior, na medida em que:

1 Se a resisténcia térmica do elemento construtivo localizado entre 0 espago de are o

ambiente exterior for:

V <0,15 (m2.,C)/W, a resisténcia térmica do espaco de ar fracamente ventilado é
metade do valor correspondente ao indicado no quadro correspo ndente aos

espacgos de ar ndo ventilados;

V > 0,15 (m2.,C)/W, a resisténcia térmica do espaco de ar fracamente ventilado

deve tomar o valor de 0,15 (m  2.°C)/W.
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Caixa de aestanque Caixa de ar fortemente ventilada Caixa de ar fracamente ventilada
-Sem aberturas ou ‘ -Com aberturas em que: ‘ -Com aberturas em que:
Néo o 5 ..
6 L b o Ndo o 6 o
v Tdta T4 ——— pu Tdd T& v Tda F& ——  pu Tdd T&
0 7 Y 7 0 7
Sim Sim Sim
Tabela 02- Despacho n.°1579%/2013 ! - ‘E i o !
EXTERIOR i E INTERIOR EXTERIOR E f E INTERIOR
A Apenas se considera Resisténcia RXn Z fog/W
térmica do pano interior (R,)
A Despreza-se a caixa de ar e 0 pano
exterior Sim Néo

A Rse = RS\

Metade dos valores de R, R, = 0,15n%.°C/W
Tabela 02- Despacho n.°15793
K/2013

Figura 11 8 Resisténcias térmicas dos espacgos de ar  (Rar).

Exemplo: Determinar o valor do coeficiente de transmisséo térmica das paredes exteriores com

0S seguintes pormenores construtivos

Situacdo 1 Situacdo 2 Situacdo 3

': 7 Aglomerado V
Cortica 2cm V

Tijolo cerdmico 11 cm

Painéis de resina

fendlica 1,2 cm 1|

Reboco 2 cm

Caixa de ar
fortemente ventilada [

Betdo armado 10 cm

Caixa de ar 3 cm
(fracamente ventilada )

Caixa de ar 3 cm
ffracamente ventilads )

Cortica ICB 10 cm

¥PS 8 cm ¥PS 8 cim

Bloco betdo leve 20 cm ]

Tijolo cerdmico 15 cm

Tijolo cerdmico 15 cm

Eséucqr:e projetado Estugue projetado Estucue projetado 7
_ 15 cm 1,5cm 777
- || o
Resolucéo :
Situacdo 1 9 Caixa -de -ar Fortemente Ventilada
1 Painéisderesinafendlica b e = 0,402 ¥,08 ¢ ITE5S0, Quadro 1.2, Revestimento
de Pisos ou de Paredes 6@l §sticos R = 1700 kg

9 Caixa -de -ar fortementeventlada B N«o se considera a resist?
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1 CorticalCB B e = 0,A1=00,046; 708  ITE50, Quadro I.1, Isolantes Térmicos
0Agl omerado de corti-a expadida R = 90 a 140
1 BlocoBetdoleve B R = @,84%F | TE50, Quadro | .5, Parede

Bet«o |l eve 0, 2006)

1 Estuque projetado b e = 0 ,A=1033 sp7 08 F ITE50, Quadro 1.2, Gessos (Estuques)
OEstuque projetado R6= 900 a 1200 kg/ m

Como a caixa -de-ar é fortemente ventilada ndo se considera a sua resisténcia nem a

resisténcia dos elementos entre a caixa -de -ar e o exte rior. O valor de R se da lugar ao valor

de Rsi
x P p c i ox
Y NTBY ¥ Moo T o o PO o @ ¥ a 806
TIM T U it O
Situacdo 2 0 Caixa -de -ar Fracamente Ventilada
! Reboco B e = O0A9®R3 fufO8 F ITES0, Quadro I.2, Argamassas (¢ imento ou cal),
OArgamassas e rebocos tr a’hi2000kgmai s R = 1800 Kk
1 BetdioArmado b e = O0A4200 spf08F ,I| TE50, Quadro | .2, Be
inertes correntes com % ar madugba < 1%, R = 23
71 Caixa -de -ar fracamente ventilada B e = 0, 03 m 8 RJ5= TabglaD3 Despacho
15793-K/2013, fluxo horizontal 30 mm)
1 XPSB e = 0A66803mzxFfO8F | TE50, Quadro | .1, Isolar
expandido extr wd5adokgmRPS) R
71 Tijoloceramicofurado b R = 0,8%%f ,| TE50, Quadro | .5, Pare
cer©mico furadodé 0, 15)
71 Estuque projetado b e = 0,033 sp7 08 F ITE50, Quadro 1.2, Gessos (Estuques)

OEstuque pro90Gkat1200 ky/mRe6

Como a caixa -de -ar é fracamente ventilada, o valor da resisténcia da mesma depende
da resisténcia térmica das camadas que se encontram entre a caixa -de -ar e o exterior

(reboco + betdo).
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: g pre Lo,
Y oo mnxa 80 fw
Y P va 86 T®

!

A resisténcia da camadade ar( Y é obtida através da expressao:

Y6 @ MDQi AEEE pv X wdc Mpodp Y . L
mmwd 80 Tw
S q
Desta forma, o coeficiente de transmissao térmica resulta de:
Y e Wy mRp . W76 8
Mt o Tht MO oy MW T PO
Situacéo 3 9 Caixa -de -ar Fracamente Ventilada
1 Aglomerado de Cortica B e = O0AD0065myF 08 F ITE50,Quadro I.2, Revestimento
de pisos ou de Paredes, OAglomed ado de corti -
71 Tijoloceramicofurado b R = 0 ,8%%s ,| TE50, Quadro | .5, Pare
cer©mico furadoo6 0, 11)
1 Caixa de ar fracamente ventilada B e = O0OR9®I8 g 8 fJy Tabela 02, Despacho
n. 15793-K/2013, Fluxo horizontal 30 mm)
T XPSB e = 0 A6808mx7O8fF | TE50, Quadro | .1, Ilsolar
expandido extrudido (XS) R = 25 a 40 kg/m
71 Tijolo ceramicofurado b R=0,39 O 8f#f ,| TE50, Quadro | .5, Pare
cer©mico furadod6 0, 15)
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1 Estuque projetado B e 0,A=033 p7 08 F ITES0, Quadro |.2, Gessos (Estuques)

OEstuque projetado R6= 900 a 1200 kg/ m

v T G e x 1o & 88 T
o u X Ya 806 Tw
Y P va 86 T®
Y mipuva & To
Y ~ g - - p-,-[h-[q_, - mpu - Tt Ww7¥a 86
M o™X TP U g x 0@ g TP O

3.5 BELEMENTOS EM CONTACT@OM O SOLO, UsrE Usw [W/( M2, ©)]

Definicdo: O coeficiente de transmisséo térmica superficial de elementos em contacto com
solo, é uma caracteristica dos elementos construtivos em contacto com o solo que traduz a

poténcia térmica que atravessa 1 m 2 do elemento por diferenca de grau Célsio [W/(m 2,0C)].

Os coeficientes Y e Y , para pavimento e paredes enterradas, respetivamente, sdo obtidos
recorrendo as tabelas3a5do  Despacho n.? 15793 -K/2013, variando com a resisténcia térmicas dos

elementos ( sem contabilizar as resisténcias térmicas superficiais ), com o tipo de isolamento e sua

espessura (quando aplicavel) e com o fator 61, que se determina pela expresséo seguinte:
o 0
v 0
Onde:
0 0 Area interior Util de pavimento, medida pelo interior [m 2];

0 & Perimetro exposto, caracterizado pelo desenvolvimento total de parede que separa o0 espaco
aquecido do exterior, de um espaco nao aquecido ou de um edificio adjacente, ou do solo,

medido pelo interior [m].
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Exemplo: Determinar o coeficiente de transmisséo térmica do pavimento em contacto com

osolo 5 de acordo com a imagem seguinte. O pavimento possui isolamento continuo, cota

exterior inferior a 0,5m de acordo com o seguinte pormenor

N\

Ceramica 1,3 cm
Betonilha 4,0 cm

XPS 40 cm
Betdo armado 20,0 cm

OESTE

0,90 1,20 1,20 SUL 080 1,20
< B < > < > « > « >
F i i l f | — —
3,20 ~2,80- » 4,00 1,60—> 1,90
ry s 250
Sala U
4,00 400  Cozinha
L
ESTE [ [
7,00
— btr=0,8

0,80

200 IS 0y Circulagao

b Garagem
-3,00
T L1 | 4,20
Quarto Quarto 4,20
4,00
4,00 4,00 1,80 3,70

« > < > < > -

0,90 1,20 1,20 1,20
PLANTA NORTE ;

I:l Pavimento em contacto com solo
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Resolucéo : As tabelas 03 a 05 do Despacho n  .° 15793-K/2013, identificam os valores de  "Y

para as diferentes solucdes de colocacéo de isolamento térmico em que

Tabela 7 0 Tabelas de U or (Retificada pela declaracao de retificagéo n.° 127/2014)

Despacho n.° 15793 -K/2013-Tabelas de U bt

(Retificada pela declaracao de retificacdo n.° 127/2014)

Sem isolamento no pavimento, pavimento isolado em toda a sua
Tabela 03 _

dimenséo
Tabela 04 Com isolamento horizontal no perimetro do pavimento
Tabela 05 Com isolamento vertical no perimetro do pavimento

No pormenor construtivo, existe isolamento de forma continua em todo o pavimento pelo que
o valor de U o € obtido através da Tabela 03, em funcéo da resisténcia térmica do pavimento

(Ry) e da dimenséao caracteristica do pavimento ( B).

Célculode R +:

-Ceramica B e = 0,13 38  ITES0, Quadro I.2, Revestimento de pisos ou de
Paredes@mioccaervi drada/ gr®s cer®mico R = 2300 kg/
- Betonilha B e = 0A643 m¥O8F ,I TE5O0, Quadro | . 2, Ar ga
rebocos tradicionais 3 = 2300 a 2400 kg/ m

-XPSB e = 0 /AG4903m,s708 F ITES0, Quadro I.1, 1 sol antes T®r mic
expandido extrudido (XS) R = 25 a 40 kg/m
-Betio Armado B e = O0°A220 swfO8F ,I TE50, Quadro | .2, Be
inertes correntes com % armaduBba < 1%, R = 230

nmmponmt mmt tig 0

Y - . - - T ¢ as86jw
plo plo Tt o x ¢ht Pt ¢ J
O perimetro exposto € determinado da seguinte forma (0 :
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Tabela 8 d Perimetro exposto por localiza¢éo

Localizacédo P (m)

3,20

Parede sul 2,80
4,00

4,00

Parede este 2,00
4,00

4,00

Parede norte 4,00
1,80

4,00

Garagem 2,00
4,20

P (total) 40,00

Assim, o fator B” pode ser determinado, obtendo -se:

ol vb - o ¢ Tho yi

my 0 TW T T

O pavimento tem  uma resisténcia térmicade 1,2 2 [W/(m 2.°C)] e um B" de 4, 98 m, recorrendo
atabela 3 do Despachon.° 15793 -K/2013, obtemos Y T T wj & 86 .Note-se que tanto
ovalorda resisténcia como o de B encontram -se intercalados entre valores tabelados, sendo

necessario efetuar trés interpolacdes para obter o coeficiente de transmisséo térmica
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z=0,5m

B Ry [(m27C)/ W]

0,5 1 2 23

'y ot

0,65 0,57 032 0,24

057 023

12 Interpolagdo

Figura 12 9 InterpolagBes para determinagdo do coeficiente de transmisséo térmica

047 _[043] [027

035 032 022 018
027 025 018 015

0,22 0,21 0,16 O,p/

32 Interpolagdo

22 Interpolagdo

Figura 13 0 Resultados das Interpolacdes

12 Interpolacd o 22 Interpolagd o
4 0,52 4 0,30
4,98 X 0,48 498 X 0,29
6 0,43 6 0,27
32 Interpolacéo
1 0,48
1,2 X 0,44
2 0,29
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3.6 COEFICIENTE DE TRANSBISAO TERMICA LINEAR P [W/(M. ©)]

Definicdo: O coeficiente de transmisséo térmica linear, traduz a poténcia térmica que
atravessa a ligagcéo entre dois  elementos construtivos, por 1 metro linear de comprimento

da ligacao, diferenga de grau Célsio [W/(m. °C)].

Uma ponte térmica linear corresponde a ligagao de dois elementos construtivos exteriores

ou em contacto com um espago nao Util com b r > 0,7 e é uma singularidade da
envolvente em que o fluxo térmico é bidimensional ou tridimensional assimilada a uma
perda térmica por unidade de comprimento (Psi). A ponte térmica € quantificada

mul tiplicando o valor de 0 pelo respetivo des

[§ 4

As situacdes de ponte térmica linear, sdo impossiveis de eliminar e por esse motivo, no caso da
avaliacdo energética de edificios de habitacdo, em que a qualidade da envolvente tem um
grande peso no desempenho energético tém de ser sempre contabilizadas. E possivel, n 0 entanto

minimizar o seu efeito com recurso a melhores solu¢des construtivas.

A metodologia de célculo das PTL é comum aos edificios de habitagdo e edificios de comércio e

servigos, no entanto, é possivel no caso dos edificios de comércio e servigcos simpl ificar a

contabilizacéo de PTL agravando em 5% as necessidades de aquecimento 7,

Os valores dos coeficientes de transmiss«o t®r mica | i

aplicacdo da metodologia prevista na Norma EN 1SO 10211.

Natabela 07 do Despachon.?15793 -K/2013,encontram -se os valores de p tipifica
solugbes de PTL, para as diferentes solu¢des construtivas com isolamento térmico. As solugdes
construtivas sem isolamento térmico, pressupdem -se apenas existir em edificios existentes, nesse

sentido, devem os valores de P ser consul tE#2018s na t abe

7 Tabela 1.04 da Portaria n.° 349 -D/2013, de 2 de dezembro, na sua vers&o atual
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